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		 Resumen: En	esta	segunda	parte	–ya	anunciada	




que	 fue	 el	 fundamento	 de	 la	 construcción	 de	
la	 química	 estructural	 o	 química	 orgánica,	 en	 la	





		 Abstract:	 In	 this	 second	 part	 of	 the	 study	 the	
creation	of	physical	 chemistry	 is	 analyzed	histori-
cally	and	epistemologically	like	a	discipline,	as	it	is	
in	its	formulations	in	which	a	higher	math	superior	




same	period	of	 time,	 regarding	 this	discipline.	To	
conclude,	we	will	 also	 present	 essential	 teaching	
reflections.
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que	 fue	 la	 conversión	de	 los	procesos	quí-
micos	 en	 sistemas	 termodinámicos	 la	 que	
posibilitó,	 por	primera	 vez,	 la	 introducción	
de	las	ecuaciones	diferenciales	en	las	expli-
caciones	 químicas,	 específicamente	 para	
el	análisis	de	los	intercambios	de	energía	en	
esos	procesos.	Se	aludió	a	J.	E.	van’t	Hoff	(1852-






De	 la	 misma	 manera,	 se	 anotó	 que	 la	
introducción	de	las	ecuaciones	diferenciales	
chocó	 contra	 la	 tradición	 de	 los	 afamados	
químicos,	 cuya	 formación	 matemática	 no	
pasaba	del	algebra	y,	por	tanto,	no	podían	
acceder	 al	 contenido	 significativo	 de	 este	
lenguaje,	 alegando	 además,	 que	 carecía	
de	 soportes	 experimentales	 (Brock,	 1998).	
Como	se	sabe,	es	A.	L.	Lavoisier	(1743-1794)	
quien	acude	al	 algebra	 con	 la	 formulación	
de	la	ecuación	química	como	una	analogía	
de	 la	 balanza	 de	 dos	 platillos	 y	 la	 formu-
lación	 de	 la	 Ley	 de	 la	 conservación	 de	 los	
pesos;	 de	 ahí	que	 la	 ecuación	química	 sea	
algebraica	 y	 fuera	 el	 primer	 método	 para	
balancearla,	 según	 lo	 mandado	 por	 la	 ley	
citada	 (Schneer,	 1975;	 Bensaude-Vincent	 y	
Stengers,	1997;	Fara,	2009).
Anótese	que	es	 la	 creación	de	 la	fisico-
química	la	que	obliga,	en	las	primeras	déca-
das	del	siglo	XX,	a	una	reforma	del	plan	de	
estudio	 para	 la	 formación	 profesional	 de	
los	 químicos	 establecido	 por	 J.	 von	 Liebig	




Un repaso a la prehistoria 
Se	 ha	 establecido	 que	 la	 prehistoria	 com-
prende	 la	 Edad de piedra	 (dividida	 por	 los	
historiadores	en	periodo	paleolítico	–deter-
minado	 por	 el	 uso	 de	 la	 piedra	 tallada–	 y	
neolítico	–uso	de	piedra	pulimentada–)	y	la	
Edad de los metales.)	Sin	mayores	considera-




cia	 lineal	suele	dejar	de	 lado	 lo	que	significa	









fue	 indispensable	 identificar	 aquella	 arcilla	
que	 había	 que	 recolectar,	 para	 que	 some-
tida	a	los	procesos	de	cocción,	se	dispusiera	
de	 utensilios	 que,	 además	 de	 elaborados,	
superaran	los	de	la	piedra	pulida.





en	condiciones	de	 transformar,	de	 incidir	 en	
la	materialidad	 de	 aquello	 que	 los	 rodeaba.	
No	 obstante,	 la	 transformación	 de	 la	 arcilla	
mediante	el	fuego	con	el	fin	de	obtener	uten-
silios	y	otras	obras,	es	claro	que	no	los	sepa-
raba	 significativamente	 del	 material	 inicial:	




los	 crisoles,	 como	 el	 recurso	 experiencial	
que	desembocará	en	la	metalurgia.
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a	 un	 fogón	 de	 manera	 casual	 produjo	 el	
chorro	de	cobre	metálico,	no	se	han	podido	
demostrar	 experimentalmente	 (Javanovic,	
1980).	 En	 efecto,	 el	 procedimiento	 más	
simple	para	 la	obtención	de	cobre	metá-
lico	 consiste	 en	 calentar	 intensamente	
malaquita	 finamente	 pulverizada	 en	 una	
copa	 de	 arcilla	 cubierta	 con	 una	 vasija	
(Levi-Straus,	 1964).	 De	 todas	 maneras,	






conocimiento	 de	 los	 materiales	 iniciales	 y	
su	recolección,	para	pasar	a	un	tratamiento	




cargan	con	 la	 semejanza	de	 su	origen.	Por	
el	contrario,	el	cobre	obtenido	como	mate-





tanto,	 el	 procedimiento	 artesanal	 ha	 de	
ser	elevado	a	la	categoría	de	secreto	pro-
pio	de	un	gremio.
De	 hecho,	 ese	 procedimiento	 será	
explicado	 por	 la	 mentalidad	 propia	 de	
ese	 entonces;	 explicaciones	 que	 serán	 de	
carácter	 mágico,	 en	 el	 sentido	 original	 de	
esta	palabra.	 Es	magia,	por	 cuanto	el	 arte-
sano	metalurgista	ha	adquirido	el	poder	de	
transformar	 la	materialidad	de	 su	 entorno.	
Es	 el	 lenguaje	 en	 el	 que	 expresan	 dichas	














la	 apariencia	 física	 de	 dichos	 materiales–,	
entonces	 ese	 nuevo	 arte	 ha	 de	 posibilitar	
convertir	cualquier	metal	no	noble	en	oro.	
Sin	 embargo,	 el	 origen	 de	 la	 alquimia	
propiamente	 dicha,	 se	 ubica	 en	 la	 época	
del	 esplendor	 de	 Alejandría	 y	 su	 cultura	
helenística;	 espacio	 este	 en	 el	 que	 con-




ideas	 aristotélicas	 y	 cristianas,	 para	 luego	
ser	 dejada	 definitivamente	 de	 lado	 con	
la	 iniciación	 de	 una	 química	 basada	 en	 la	
aproximación	epistemológica	positivista	de	
A.	 Comte	 (Brock,	 1998;	 Bensaude-Vincent	
y	 Stengers,	 1997;	 Fara,	 2009;	 Ihde,	 1984;	









ideas	 de	 J.	 J.	 Becher	 (1635-1682)	 respecto	
a	 las tres tierras,	 se	 apoyó	 en	 la	 de	 la	 terra 
pinguis	 o	 combustible,	 a	 la	 que	denominó	
flogisto,	 de	 la	 palabra	 griega	 ”phlogistos”	
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que	 significa	 inflamable	 (Schneer,	 1975).	








(1731-1810)	 y	 J.	 Black	 (1728-1799)	 (Laín	 y	
López,	1963).	
Toda	 la	 comunidad	 se	 hallaba	 satisfe-
cha	 con	el	modelo	del	 flogisto,	 a	pesar	de	
los	 problemas	 que	 presentaba	 en	 relación	
con	la	contabilidad	de	los	pesos,	problemas	
que	 eran	 explicados	 acudiendo	 a	 hipóte-
sis	ad hoc	 (Lakatos,	1983).	Vendrá	Lavoisier	
quien,	 proponiéndose	 ser	 el	Newton	de	 la	
química,	demostrará	que	sus	 fundamentos	
carecían	de	 soporte	experimental,	 durante	
una	 conferencia	 que	 pronunció	 en	 la	 Aca-
demia,	 el	 15	 de	 abril	 de	 1775	 y	 que	 tituló	
“Acerca de la naturaleza del principio que se 
une con los metales en la calcinación y les 
hace aumentar de peso”	(Lockemann,	1960).	
Surgió	el	modelo	del	oxígeno	o	de	la	oxida-
ción.	T.	S.	Kuhn	(1972)	y	B.	Bensaude-Vincent	
(1991),	 suelen	 conceptualizar	 este	 hecho	
como	 ejemplo	 de	 “revolución	 científica”.	
Sin	 embargo,	 de	 los	 aportes	 de	 Lavoisier,	
no	quedó	para	 la	historia	 sino	 la	 Ley	de	 la	
conservación	de	los	pesos	(Bowler	y	Morus,	





ción	 de	 la	 química,	 cuyos	 resultados	 estu-
vieron	y	han	estado	ligados	a	la	ingeniería,	
principalmente,	 aun	 cuando	 sus	 contras-
taciones	 revertieron	en	 la	 comprensión	de	
los	 procesos	 ya	 delimitados	 por	 quienes,	
de	 manera	 exitosa,	 construyeron	 la	 quí-
mica	orgánica	o	química	 estructural,	 sin	 la	
necesidad	 conceptual	 y	 metodológica	 de	
ocuparse	de	los	problemas	de	las	relaciones	
energéticas	implicadas	en	ellas.	
Aún	 cuando	 se	 ha	 resaltado	 la	 intro-
ducción	 de	 la	 termodinámica	 clásica	 para	
entender	 los	orígenes	de	esta	disciplina,	 la	
formulación	 inicial	 de	 la	 fisicoquímica	 ten-





química,	 sin	 llegar	 a	un	modelo	admisible;	
en	otras	palabras,	por qué	y	cómo	ocurren	las	
reacciones	 químicas.	 Luego,	 en	 1867,	 con-
tribuirán	 a	 este	 esclarecimiento	 C.	M.	 Gul-
dberg	 (1836-1902)	y	P.	Waage	 (1833-1900),	
que	delimitarán	el	problema	en	términos	de	








expuso	 la	 primera	matematización	 en	 1884,	





tar,	 que	 la	 creación	 de	 la	 fisicoquímica	 no	
obedecerá,	en	sentido	estricto,	a	 la	 lectura	
desde	la	termodinámica	clásica	de	 los	pro-
cesos	 químicos,	 la	 que	 de	 manera	 aislada	
posibilitará	 la	 construcción	 de	 la	 fisicoquí-
mica	como	disciplina	académica,	dado	que	
este	 giro	 conceptual	 y	 metodológico	 será	
producto	 de	 la	 pregunta	 ¿cómo ocurren?,	
cómo	y	de	qué	manera	se	llevan	a	cabo.	Ello	
significó	una	 introducción	en	 la	naturaleza	
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Retomando	 el	 rumbo	 inicial,	 es	 preciso	











Esto	 ocurrió	 en	 los	 inicios	 de	 1865	
debido	 a	 la	 colaboración	 que	 establecie-






de	 reacciones.	Las	 integró	entre	 los	 límites	
del	 aumento	 de	 la	 cantidad	 de	 productos	









Es	 entonces	W.	 Esson	 a	 quien	 hay	 que	
atribuirle	 ser	 el	 verdadero	 introductor	 de	
las	matemáticas	 en	 este	 nivel	 del	 discurso	
químico	en	general,	y	en	el	de	la	nueva	dis-
ciplina	 que	 se	 estaba	 creando.	 Establece	
además	 el	 concepto	 de	 mecanismos de 




de	 energía	 y	 de	 producción	 de	 trabajo	
mecánico	 pertenecen	 a	 los	 físicos.	 Pero	
aquellos	acerca	de	cómo	se	suceden	estos	
procesos,	 desde	 las	 perspectivas	 de	 los	
intercambios	energéticos,	es	propio	de	los	
ingenieros	químicos.














la	 correspondiente	 ecuación	diferencial	 de	
la	 velocidad,	 acudió	 a	 la	 descomposición	





denominado	 método diferencial	 para	 ana-
lizar	 los	 resultados	 cinéticos	 y	 determinar	
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Un	 problema	 que	 duró	 sesenta	 años	 para	
ser	resuelto,	fue	el	de	la	dependencia	de	la	
velocidad	con	respecto	a	la	temperatura	“T”,	
que	 tempranamente,	 en	 1850,	 fue	 expre-
sado	por	L.	F.	Wilhelmy	(1812-1864),	aunque	
que	 no	 fue	 satisfactorio.	 En	 la	 solución	 de	
este	 problema	 también	 es	 reconocido	 el	
aporte	dado	en	su	libro	de	1884,	en	el	que	
se	ocupa	del	equilibrio	químico	y	propone	
la	constante	“K”	 respectiva,	 recogidos	en	 la	
ecuación:
(d	ln	K)/dT	=	Q/RT2	
“R”	 es	 la	 constante	 de	 los	 gases	 y	 “Q”	 el	
calor	 absorbido	 por	 el	 sistema	 químico	 si	







por	 J.	W.	Gibbs	 (1839-1903).	 Este	 científico	
fue	 quien,	 entre	 1873	 y	 1878,	 construyó	
la	 termodinámica	 del	 equilibrio	 con	 su	
modelo	 de	 las	 fases.	 Publicó	 sus	 contribu-
ciones	así:	en	1873,	A method of geometrical 
representation of the thermodynamics pro-
perties of substances by means of surfaces;	
en	1876	y	1878,	On the equilibrium of hete-
rogeneous substances.	 Definió,	 igualmente	
la	 función	de	trabajo	que	 lleva	su	nombre,	
conocida	también	como	la	energía	libre	de	
Gibbs,	 entendida	 en	 términos	 de	 diferen-
cia	de	potenciales.	 Fijando	 las	 condiciones	
iniciales	y	finales	de	los	parámetros	termo-




disciplina,	 recordarán	 que,	 si	 ΔG0	 =	 0,	 la	
reacción	se	halla	en	equilibrio.	Esto	es,	ΔH0	
=	TΔS0.	Por	otro	 lado,	si	ΔH0	 	TΔS0,	ΔG0	es	
positiva	 (+)	 y	 la	 reacción	 transcurre	 en	 el	
sentido	 contrario	 a	 como	 está	 planteada.	
Si	 la	 energía	 libre	 de	 Gibbs	 es	 negativa,	
transcurre	 en	 la	 dirección	 en	 la	 que	 está	
formulada.	Se	puede	interferir	el	equilibrio,	
teniendo	 en	 cuenta	 la	 regla	 propuesta	 en	
1884	por	H.	Le	Chatelier	(1850-1936),	quien	
publicó	 sus	 trabajos	 Sur un énoncé général 
des lois des équilibres chimiques	(1884)	y	Sur 
les lois d´équilibre chimique	(1888).







y	 Morus,	 2007),	 entrando	 a	 los	 currículos	







medido	 en	 la	 cuantificación	 de	 prácticas	
de	 los	 aspirantes	a	 ser	profesionales	 como	
químicos.	W.	Ostwald,	a	pesar	de	los	logros	
obtenidos,	 desdirá	 de	 las	 dimensiones	 del	
trabajo	 científico	 alcanzado	 por	 los	 quími-





su	texto	“Lehrbuch der allgemeinen Chemie”.	
De	acuerdo	con	lo	resumido	en	los	párra-
fos	anteriores,	resulta	difícil	sostener	que	la	
fisicoquímica	 se	 construyó	 debido	 a	 una	
sustitución	de	teorías,	a	un	cambio	paradig-
mático	o	 al	 abandono	de	un	programa	de	
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En	 segundo	 lugar,	 porque	 la	 química	
estaba	 dominada	 por	 la	 exitosa	 actividad	
científica	 lograda	 por	 los	 químicos	 orgáni-
cos,	aún	cuando	las	generaciones	posterio-
res	 de	 científicos	 se	 apropiaran	 del	 orden	
y	 de	 los	 mecanismos	 de	 reacción	 deriva-
dos	de	 las	 integraciones	de	 las	ecuaciones	
diferenciales	 en	 las	que	 se	delimitaron	 sus	




rrollo	 histórico	 de	 la	 fisicoquímica.	 ¿Hasta	
dónde	 se	 podría	 acudir	 a	 la	 propuesta	 de	
S.	Toulmin	 (1977)?	 ¿Hasta	dónde	 se	podría	
sostener	que	la	formulación	de	la	fisicoquí-
mica	 produjo	 una	 “revolución	 científica”?	
¿Hubo	 sustitución	 de	 teorías?	 ¿Hubo	 una	
ruptura	 epistemológica?	 Los	 autores	 de	 la	








que	 respetados	 analistas	 así	 lo	 considera-
ron	y	sostuvieron	(Bachelard,	1979),	postura	
que	 recientemente	 es	 afirmada	 (Jensen,	
1998a;	 1998b;	 1998c),	 cuyas	 propuestas,	 a	
juicio	 de	 los	 autores	 de	 esta	 contribución,	
no	 tienen	 en	 cuenta	 la	 construcción	 de	 la	












a	 la	 construcción	de	 la	química	estructural	
o	química	orgánica.	Hay	que	recordar	aquí	





mente	 empírico,	 puesto	 que	 detrás	 de	 ellas	










a	 la	 química	 en	 general,	 que	 la	 posición	
epistemológica	dentro	de	la	cual	se	enfoca	
su	 enseñanza	 está	 equivocada	 (Scerri,	
2001;	2003),	sobre	todo	porque	no	cabría	
el	 enfoque	 deductivista-constructivista	
y,	 en	este	 sentido,	 se	 agrega,	 sería	 insos-
tenible.	Hay	que	anotar	que	dentro	de	 la	
perspectiva	 “fisicalista”	 de	 W.	 B	 Jensen,	
que	 ha	 sido	 citado	 y	 referenciado,	 existe	
una	 propuesta	 didáctica	 (Nelson,	 2002),	
que	 deberían	 examinar	 quienes	 ejercen	
profesionalmente	como	profesores	de	esta	
disciplina	académica.
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les	 de	 los	 sistemas	 educativos,	 plasmada	
en	 los	 textos	 didácticos	 correspondientes,	
es	 una	 disciplina	 triplemente	 descontex-
tualizada.	En	primer	 lugar,	porque	se	 le	ha	
extraído	 del	 contexto	 comunitario	 en	 que	
fue	 construida	 y	 se	da	 a	 entender	que	 fue	
obra	 de	 individuos	 geniales;	 segundo,	 en	
razón	 de	 que	 se	 enseña	 por	 fuera	 de	 los	
problemas	 conceptuales	 y	 metodológicos	
cuyas	 soluciones	 fueron	 admitidas	 por	 la	
comunidad	 de	 especialistas;	 y,	 en	 tercer	
lugar,	 debido	 a	 que	 la	 historia	 de	 la	 cons-
trucción	es	omitida.
En	 este	 orden	 de	 ideas,	 algo	 análogo	
habría	que	afirmar	en	relación	con	la	ense-
ñanza	 de	 la	 fisicoquímica.	 De	 ser	 así,	 se	
encontraría	 una	 explicación	 de	 la	 distri-
bución	 de	 quienes	 aspiraban	 a	 estudiar	
profesionalmente	 química	 en	 Bélgica:	 los	
investigadores	 concluyeron	que	el	 35%	de	
los	 aspirantes	 mostraban	 preferencia	 por	
la	química	orgánica,	y	el	61%	por	la	bioquí-
mica.	 Comprobaron	 que	 tenían	 actitudes	




matemática	 en	 cálculo	 diferencial?,	 ¿una	
formación	 matemática	 que	 sólo	 en	 estos	
días	 cambió	con	 la	 creación	del	 campo	de	
investigación	 reconocido	 como	 educación	
matemática?	o	 los	profesores	de	 la	asigna-
tura	 de	 fisicoquímica	 no	 han	 accedido	 al	
convencimiento	de	que	antes	de	presentar	
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